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ABSTRAK 
 
Model APOS adalah  model  pembelajaran matematika berdasarkan teori APOS, yang terpusat pada maha-
siswa dan memiliki sintak dengan fase: Orientasi, Praktikum, Diskusi Kelompok Kecil, Diskusi Kelas, 
Latihan dan Evaluasi. Untuk mendukung model APOS maka dirancang lembar kerja berbasis model APOS. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana kepraktisan dan keefektifan lembar kerja Kalkulus 
Integral berbasis model APOS pada pokok bahasan Teknik Integrasi Substitusi yang Merasionalkan. Subjek 
penelitian adalah mahasiswa semester III program studi Pendidikan Matematika, Fakultas Keguruan dan Ilmu 
Pendidikan, Universitas Bengkulu tahun akademik 2017/2018 yang berjumlah 37 orang. Data kepraktisan 
dikumpulkan menggunakan angket kepraktisan lembar kerja oleh mahasiswa.  Data keefektifan dikumpulkan 
melalui angket respon, angket motivasi mahasiswa, lembar kerja (LK) dan lembar  postes.  Dari hasil pengo-
lahan data diperoleh informasi bahwa nilai rata-rata kepraktisan lembar kerja oleh mahasiswa adalah 78,30 % 
termasuk kategori  praktis. Nilai rata-rata motivasi mahasiswa adalah 79,24 % dan termasuk kategori efektif, 
nilai rata-rata respon mahasiswa adalah 77,11% termasuk kategori  efektif, nilai rata-rata jawaban di LK 
adalah 90, hasil postes siswa adalah 68,72 termasuk kategori efektif. Dari pengamatan selama pembelajaran, 
mahasiswa terlihat aktif semuanya sejak dari awal pembelajaran sampai berakhir. Dilihat dari ketuntasan, ada 
46 % yang memperoleh nilai ≥ 80, dan ada 46 % bernilai < 60.  Dapat disimpulkan bahwa LK Kalkulus 
Integral berbasis model APOS efektif untuk meningkatkan aktivitas dan motivasi mahasiswa, mendapat 
respon positif`dan hasil belajar mahasiswa rata-rata baik. 
 
Kata Kunci: Model APOS, Sintak, Lembar Kerja, Respon, Motivasi,  Hasil Belajar, Praktis, dan Efektif 
 
ABSTRACT 
 
APOS Model is a Mathematics Learning Model Based on APOS Theory, which is centered on students and 
has syntax with phases: Orientation, Practicum, Small Group Discussion, Class Discussion, Exercise and 
Evaluation. To support the APOS Model, APOS Model Worksheets are designed. The purpose of this study 
was to determine the practicality and effectiveness of the Integral Calculus Worksheet based on the APOS 
Model on the subject of rationalizing the Substitution Integration Technique. Subjects were students of 
Mathematics Education Semester 3 Class A FKIP UNIB 2017/2018 FY which amounted to 37 people. 
Practical data was collected using a practical questionnaire of worksheets by students. Effectiveness data was 
collected through response questionnaires, student motivation questionnaires, worksheets and post-test sheets. 
From the results of data processing obtained info: the average value of practicality of worksheets by students 
= 78.30% is included in the practical category. The average score of student motivation = 79.24% and is 
included in the effective category, the average value of student response = 77.11% is in the effective 
category, the average value of answers in LK is 90, the results of postes = 68.72 are effective . From savings 
during learning, students are seen to be active all from the beginning of learning to the end. Judging from the 
completeness, there were 46% who obtained a score of ≥ 80, and there was 46% worth <60. It can be 
concluded that the Integral Calculus LK based on the APOS Model is effective to increase student activity 
and motivation, get a positive response 'and average student learning outcomes are good . 
 
Keywords: APOS Model, Syntax, Worksheet, Response, Motivation, Learning Outcomes, Practical, and 
Effective 
 
I. PENDAHULUAN  
 
Kalkulus Integral adalah matakuliah wajib di 
program studi Pendidikan Matematika, Fakultas 
Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP) Universitas 
Bengkulu (UNIB) dengan bobot 4 (3-1) SKS. Sila-
bus Kalkulus Integral berisi tentang: integral tak 
tentu, integral tentu, teorema dasar kalkulus, peng-
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gunaan integral untuk menghitung luas daerah, 
menghitung volume benda putar, fungsi transenden, 
dan teknik pengintegralan. Materi yang sangat pa-
dat dengan tingkat kesulitan yang tinggi serta keter-
kaitan yang erat antara satu pokok bahasan yang 
satu dengan pokok bahasan yang lainnya membuat 
pengajar atau pembimbing harus menyiapkan ren-
cana pembelajaran dengan matang.  
Sasaran yang hendak dicapai setelah maha-
siswa belajar Kalkulus Integral adalah memperoleh 
pengetahuan dasar dan pola fikir matematika, da-
lam bentuk: (1) tertatanya pola berfikir ilmiah yang 
kritis, logis, dan sistematis; (2) terlatihnya daya 
nalar dan kreativitas setelah mempelajari berbagai 
strategi dan taktik dalam pemecahan masalah Kal-
kulus; (3) terlatih dalam merancang model matema-
tika sederhana; (4) terampil dalam teknis matema-
tika yang baku dengan didukung oleh konsep, pena-
laran, rumus, dan metode yang benar (Martono, 
1999).  
Makna matematika serta kemampuan yang 
bisa dikembangkan melalui matematika berdasar-
kan pandangan yang dikemukakan Riedesel, 
Schwartz, dan Clements dalam (Suryadi, 2012) ada-
lah: (1). Matematika merupakan problem posing 
dan problem solving. Dalam kegiatan bermatema-
tika, pada dasarnya anak akan berhadapan dengan 
dua hal yakni masalah-masalah apa yang mungkin 
muncul atau diajukan dari sejumlah fakta yang di-
hadapi (problem posing) serta bagaimana menye-
lesaikan masalah tersebut (problem solving). Dalam 
kegiatan yang bersifat problem posing, anak mem-
peroleh kesempatan untuk mengembangkan ke-
mampuannya mengidentifikasi fakta-fakta yang 
diberikan serta permasalahan yang bisa muncul dari 
fakta-fakta tersebut. Sedangkan melalui kegiatan 
problem solving, anak dapat mengembangkan ke-
mampuannya untuk menyelesaikan permasalahan 
tidak rutin yang memuat berbagai tuntutan kemam-
puan berpikir termasuk yang tingkatannya lebih 
tinggi. (2) Matematika merupakan cara dan alat ber-
pikir. Karena cara berpikir yang dikembangkan da-
lam matematika menggunakan kaidah-kaidah pena-
laran yang konsisten dan akurat, maka matematika 
dapat digunakan sebagai alat berpikir yang sangat 
efektif untuk memandang berbagai permasalahan 
termasuk di luar matematika sendiri. Banyak per-
masalahan dalam kehidupan sehari-hari yang dapat 
dilihat melalui cara pandang secara matematika 
serta dapat diselesaikan dengan menggunakan prin-
sip-prinsip dalam matematika. (3) Matematika ada-
lah aktivitas (doing mathematics). Aktivitas berma-
tematika tidak hanya berfokus pada solusi akhir 
yang dicari, melainkan pada prosesnya yang antara 
lain mencakup pencarian pola dan hubungan, 
pengujian konjektur, serta estimasi hasil. Dalam 
aktivitas tersebut, anak dituntut untuk mengguna-
kan dan mengadaptasi pengetahuan yang sudah 
dimiliki mengarah pada pengembangan pemahaman 
baru.    
 Pengembangan kemampuan berpikir kritis 
dan kreatif serta memecahkan masalah yang ber-
kaitan dengan kehidupan mahasiswa adalah pen-
ting. Untuk itu para dosen perlu berbuat, merancang 
secara serius pembelajaran yang didasarkan pada 
premis proses belajar. Kemampuan berpikir kritis 
dan kreatif dapat dikembangkan melalui kegiatan 
pembelajaran. Kemampuan itu mencakup beberapa 
hal, diantaranya adalah: (1) mendapat latihan ber-
pikir secara kritis dan kreatif untuk membuat kepu-
tusan dan menyelesaikan masalah dengan bijak, 
misalnya luwes, reflektif, ingin tahu, mampu me-
ngambil resiko, tidak putus asa, mau bekerjasama 
dan lain lain, (2) mengaplikasikan pengetahuan, 
pengalaman dan kemahiran berpikir secara lebih 
praktik baik di dalam atau di luar sekolah, (3) 
menghasilkan ide atau ciptaan yang kreatif dan ino-
vatif, (4) mengatasi cara-cara berpikir yang terburu-
buru, kabur dan sempit, (5) meningkatkan aspek 
kognitif dan afektif, dan seterusnya perkembangan 
intelek mereka, dan (6) bersikap terbuka dalam 
menerima dan memberi pendapat, membuat pertim-
bangan berdasarkan alasan dan bukti, serta berani 
memberi pandangan dan kritik (Mustaji, 2012). 
Keterampilan berpikir tingkat tinggi atau 
dikenal dengan istilah higher order thingking skills 
(HOTS) meliputi berfikir: kritis, logis, reflektif, 
metakognitif, dan berpikir kreatif.  Pada Taksonomi 
Bloom, HOTS berada pada level analisis, sintesis 
dan evaluasi (King, Goodson, & Rohani, 2012). 
Dari penjelasan-penjelasan di atas dapat disimpul-
kan bahwa belajar Kalkulus Integral akan memban-
tu mahasiswa melatih keterampilan berfikir tingkat 
tinggi. Untuk itu dosen harus memilih model pem-
belajaran yang tepat untuk pokok bahasan Teknik 
Integrasi Substitusi yang Merasionalkan. Pembela-
jaran dalam konteks kurikulum 2013 diorientasikan 
agar siswa mengembangkan sikap, keterampilan 
dan pengetahuan siswa. Bertemali dengan orientasi 
tersebut, pembelajaran dalam konteks kurikulum 
2013 harus dilakukan melalui pembelajaran yang 
aktif dan kreatif sehingga siswapun akan mengem-
bangkan kemampuan berfikir kritis dan terampil 
berkomunikasi serta berkembang pula kreativitas-
nya. Guna mewujudkan pembelajaran yang demi-
kian minimalnya ada lima tahap yang harus dikem-
bangkan guru dalam mengajar dalam konteks Kuri-
kulum 2013. Kelima tahap tersebut adalah melaku-
kan observasi dengan pendekatan sains, mengem-
bangkan kemampuan bertanya atau intellectual 
curiousty, kemampuan berpikir, bereksperimen, 
kemudian komunikasi (Abidin, 2014).  
APOS merupakan suatu teori pembelajaran 
yang dikhususkan untuk pembelajaran matematika 
di tingkat perguruan tinggi, yang mengintegrasikan 
penggunaan komputer, belajar dalam kelompok ke-
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cil, dan memperhatikan konstruksi-konstruksi men-
tal yang dilakukan oleh mahasiswa dalam memaha-
mi suatu konsep matematika. Konstruksi-konstruksi 
mental tersebut adalah: aksi (action), proses (pro-
cess), objek (object), dan skema (schema) yang di-
singkat dengan APOS (Dubinsky, 2001); (Arnawa, 
2006); (Suryadi, 2010).  
Untuk mendapatkan gambaran lebih jelas 
tentang penjelasan teori APOS di atas, berikut kita 
pandang sebuah konsep fungsi sebagai contoh. 
Seseorang yang belum mampu menginterpretasikan 
suatu situasi sebagai sebuah fungsi kecuali memili-
ki sebuah formula tunggal serta mampu menentu-
kan nilai fungsi tersebut, dapat dinyatakan telah 
memiliki kemampuan untuk melakukan aksi atas 
fungsi tersebut. Dengan kata lain, individu tersebut 
telah memiliki suatu konsepsi aksi dari sebuah 
fungsi. Seseorang yang telah memiliki konsepsi 
proses tentang sebuah fungsi, berarti telah mampu 
berpikir tentang masukan yang bisa diterima, me-
manipulasi masukan tersebut dengan cara-cara ter-
tentu, serta mampu menghasilkan keluaran yang 
sesuai. Selain itu, pemilikan konsepsi proses juga 
bisa meliputi kemampuan untuk menentukan bali-
kan atau komposisi fungsi-fungsi yang diberikan. 
Indikator bahwa seseorang telah memiliki konsepsi 
objek suatu fungsi adalah telah mampu membentuk 
sekumpulan fungsi serta mampu melakukan ope-
rasi-operasi pada fungsi-fungsi tersebut. Indikator 
bahwa seseorang telah memiliki suatu skema ten-
tang konsep fungsi, adalah mencakup kemampuan 
untuk mengkonstruksi contoh-contoh fungsi sesuai 
dengan persyaratan yang diberikan (Suryadi, 2010). 
Berdasarkan teori diatas, telah dikembangkan mo-
del pembelajaran matematika berdasarkan teori 
APOS (Hanifah, 2016). Model ini merupakan pe-
nyempurnaan dari model pembelajaran kalkulus 
berdasarkan teori APOS (MPK-APOS) (Hanifah, 
2015). Secara umum konstruksi Model APOS ada-
lah seperti gambar 1. 
 
        
 
        
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Model Pembelajaran Matematika Berdasarkan Teori APOS (Model APOS) (Hanifah, 2016)  
            
Sintak model APOS terdiri dari fase: Orien-
tasi, Praktikum, Diskusi Kelompok Kecil, Diskusi 
Kelas, Latihan dan Evaluasi. Pembagian waktu 
untuk masing-masing fase tergantung pada bobot 
SKS matakuliah. Untuk Kalkulus Integral dengan 
bobot 4 (3-1) SKS, fase Orientasi dengan waktu 15 
menit, Praktikum 50 menit, Diskusi Kelompok 
Kecil 50 menit, istirahat 15 menit, Diskusi Kelas 50 
menit, Latihan/Evaluasi 20 menit. Implementasi 
model APOS didukung oleh LK yang memuat ke-
giatan untuk setiap fase.  Berikut ini adalah contoh 
kegiatan pada masing-masing fase dari LK berbasis 
model APOS pada pokok bahasan Teknik Integrasi 
Substitusi yang Merasionalkan.   
 
Fase Orientasi 
Dosen mengingatkan kembali tentang fungsi 
trigonometri dengan cara melukis segitiga siku-siku 
di papan tulis. Memberi salah satu sudut dengan 
nama a dan nama sisi dengan x, y, dan r. Dengan 
metode tanya jawab dosen bertanya tentang sin a, 
cos a, tan a, cot a, sec a, dan cosec a. Dosen juga 
mengingatkan kembali tentang beberapa rumus 
trigonometri yang telah dipelajari. Kemudian dosen 
Sintak 1. Orientasi 2. Praktikum 3. Diskusi Kelompok 4. Diskusi Kelas 5. Latihan 6. evaluasi 
 
Prinsip reaksi 
1. Pembelajaran terpusat 
mhs 
2. pembimbing 
3. Mengutamakan proses 
 
Sistem sosial 
1. Kerjasama 
2. scaffolding 
3. Interaksi Multi 
arah 
 
Model APOS 
Dampak 
Sistem Pendukung 
1. Silabus 
2. Sap 
3. Lembar kerja (LK) 
4. Panduan 
Maple/Matlab/GeoGebra 
5. Komputer 
6. Program aplikasi 
Maple/Matlab/Geogebra 
7. Alat tulis 
Dampak Instruksional 
1. Daya serap lebih 
banyak,  
2. Tidak mudah lupa 
 
Dampak Pengiring 
1. Aktif belajar 
2. Suka kalkulus  
3. ulet 
4. Percaya diri 
5. peduli 
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meminta mahasiswa untuk membaca buku dan 
memperhatikan bentuk integral  yang melibatkan   
2 2a x ,bentuk ini disubstitusi dengan sinx a t   
dimana  - ߨ/2 ≤ t ≤ ߨ/2 
2 2a x ,bentuk ini disubstitusi dengan tanx a t   
dimana  - ߨ/2 ≤ t ≤ ߨ/2 
2 2x a ,bentuk ini disubstitusi dengan secx a t  
dimana   0 ≤ t ≤ ߨ, ݐ ≠ ߨ/2 
 
Fase Praktikum  
Pada fase praktikum mahasiswa bekerja da-
lam kelompok kecil yang heterogen. Mahasiswa 
melaksanakan perintah program aplikasi Maple 
yang ada di LK. Sebagai contoh,  
 
      
Bila perintah Maple pada fase praktikum 
sukses dieksekusi, maka dari hasil eksekusi tersebut 
dapat dipelajari tahapan dan hasil akhir peyelesaian 
suatu soal integrasi substitusi yang merasionalkan.  
 
Fase Diskusi Kelompok Kecil 
Untuk memahami hasil eksekusi Maple, pa-
da lembar diskusi kelompok kecil diberikan arahan 
berupa pertanyaan-pertanyaan. Contoh pertanyaan-
nya adalah sebagai berikut. 
1. Perhatikanlah kembali jawaban MAPLE di atas. 
Salinlah jawaban MAPLE tersebut, kemudian 
lakukan perhitungan integral tersebut secara 
manual, dengan mengikuti jawaban MAPLE 
dan informasi dari buku sumber.  
Kadangkala MAPLE tidak mampu memberikan 
penjelasan yang detil, atau lambang hasil ekse-
kusinya berbeda dengan lambang pada buku, 
untuk itu dosen harus memberikan pengarahan 
secara klasikal, dan meminta mahasiswa mem-
baca buku wajib. 
 
Fase Diskusi Kelas 
Pilihlah salah satu soal yang ada pada Lem-
bar Diskusi Kelompok Kecil, kemudian jelaskanlah 
dengan ringkas bagaimana caranya anda menye-
lesaikan soal tersebut. 
 
Fase Latihan 
Hitunglah integral berikut  
3 1x x dx  
Dari pengalaman mengampu materi pengin-
tegralan yang merasionalkan ini secara konven-
sional, pokok bahasan ini butuh waktu yang lama 
bagi mahasiswa untuk memahaminya, walau dosen 
sudah berusaha menjelaskannya sejelas-jelasnya se-
cara klasikal. Hal ini terjadi karena mahasiswa 
harus terampil menggunakan rumus-rumus trigono-
metri beserta turunannya atau integralnya. Harus 
terampil menggunakan segitiga siku-siku untuk 
menentukan bentuk substitusi yang tepat serta pe-
ngaruhnya terhadap rumus trigonometri lainnya. 
Contoh bila sinx a t , maka mahasiswa harus 
mengubah dahulu menjadi sin /t x a , dan maha-
siswa membuat segitiga siku-siku dengan menem-
patkan a sebagai sisi miring. Nilai lain seperti cos t, 
tan t, sec t, dan cosec t  bisa diperoleh melalui ban-
tuan gambar segitiga siku-siku tesebut. Selama ini 
materi trigonometri adalah materi yang dianggap 
sangat sulit oleh mahasiswa. Dampaknya pengin-
tegralan yang merasionalkan menjadi yang paling 
sulit dari teknik pengintegralan lainnya.  
 
II. METODE PENELITIAN       
 
Subjek Penelitian 
Populasi pada penelitian ini adalah semua 
mahasiswa program studi Pendidikan Matematika 
semester III Kelas A FKIP UNIB tahun akademik 
2017/2018 yang mengambil matakuliah Kalkulus 
Integral yang berjumlah 37 orang. Kemampuan 
mahasiswa berdasarkan hasil tes dan informasi lain-
nya terdiri dari 24,32 % mahasiswa memiliki ke-
mampuan tinggi, 40,54% memiliki kemampuan 
sedang, dan 35, 14 % memiliki kemampuan rendah.  
 
Jenis Data 
Jenis data dalam penelitian ini adalah data 
kuantitatif dan data kualitatif. Data kuantitatif di-
peroleh melalui angket. Data kualitatif didapatkan 
dari hasil observasi/pengamatan dan wawancara. 
 
Instrumen Penelitian 
Instrumen yang dibutuhkan pada penelitian 
ini adalah: a) LK Kalkulus Integral berbasis model 
APOS, b) Angket kepraktisan LK oleh mahasiswa, 
c) Angket respon oleh mahasiswa, d) Angket moti-
vasi oleh mahasiswa dan e) Lembar postes. 
 f:= sqrt(4 – x^2);  
 f1:=changevar(x= 2*sin(u), 
 Int(sqrt(4 – x^2),x),u); 
 Int(f,x)=value(f1)+C; 
 f2:= subs(sin(u)=(x)/2,u=arcsin(x)/2, value(f1) + C); 
 f3:=simplify(subs(sin(u)=(x)/2, u=arcsin(x)/2,value(f1) + C)); 
 Int(f,x) = f3; 
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Teknik Analisis Data 
Untuk data yang berupa angket dengan 
menggunakan skala Likert, teknik analisis data 
yang diperoleh adalah sebagai berikut. a). Membe-
rikan skor untuk setiap item dengan jawaban:  sa-
ngat setuju  (5), setuju (4),  ragu-ragu (3),  tidak se-
tuju (2), dan sangat tidak setuju (1), b). Menjum-
lahkan skor total tiap validator untuk seluruh indi-
kator, dan c). Pemberian nilai validitas dengan cara: 
skor yang diperolehNilai V/P/E 100%
skor maksimum
   
 
Tingkat pencapaian kategori kepraktisan LK oleh 
mahasiswa, respon mahasiswa terhadap Model 
APOS menggunakan klasifikasi dalam tabel 1 
(Riduan, 2009). 
 
Tabel 1. Kategori Kepraktisan/Keefektifan Lembar Kerja 
Berbasis Model APOS. 
No Tingkat Pencapaian (%) Kategori 
1 
2 
3 
4 
5 
0 – 20 
21 – 40 
41 – 60 
61 – 80 
81 – 100 
Tidak Praktis/Tidak Efektif 
Kurang Praktis/Kurang Efektif 
Cukup Praktis/Cukup Efektif 
Praktis/ Efektif 
Sangat Praktis/Sangat Efektif 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil Penelitian 
a. Lembar Kerja 
Setelah perkuliahan berakhir, mahasiswa 
diminta mengumpulkan LK yang sudah diisi secara 
berkelompok yang terdiri dari 3 orang sebanyak 11 
kelompok, dan satu kelompok terdiri dari 4 orang. 
Setelah LK diperiksa, diperoleh hasil sebagai beri-
kut. Pada Fase Praktikum, semua kelompok menya-
lin semua jawaban Maple dengan nilai rata-rata 
100. Pada Fase Diskusi Kelompok Kecil, nilai rata-
rata jawaban mahasiswa adalah 90. Pada Fase Dis-
kusi Kelas, ada dua kelompok tampil presentasi 
dengan jawaban yang benar. Pada Fase Latihan se-
mua kelompok menjawab soal yang ada dengan 
nilai rata-rata 80. Nilai rata-rata jawaban di LK 
adalah 90 % dan termasuk kategori sangat efektif 
 
b. Kepraktisan Lembar Kerja oleh 
Mahasiswa 
Setelah data terkumpul dan diolah diperoleh 
info bahwa nilai rata-rata kepraktisan LK Kalkulus 
Integral berbasis Model APOS pada pokok bahasan 
pengintegralan substitusi yang merasionalkan  oleh 
mahasiswa adalah 78,30 % dan termasuk kategori  
praktis. 
 
c. Respon Mahasiswa 
Nilai rata-rata respon mahasiswa terhadap 
LK Kalkulus Integral berbasis Model APOS pada 
pokok bahasan pengintegralan substitusi yang me-
rasionalkan adalah 77,11% dan termasuk kategori  
efektif.  
 
d. Motivasi Mahasiswa 
Nilai rata-rata motivasi  mahasiswa terhadap 
LK Kalkulus Integral pada pokok bahasan pengin-
tegralan substitusi yang merasionalkan adalah 79,24 
% dan termasuk kategori efektif.  
 
e. Postes 
Nilai rata-rata postes mahasiswa adalah 
68,72 %  termasuk kategori efektif. 
 
f. Lembar Kerja Kalkulus Integral pada 
Pokok Bahasan Integrasi Substitusi yang 
Merasionalkan 
Ada 8 kelompok yang mengisi semua perin-
tah/soal yang ada di LK. Ada 3 kelompok yang 
membiarkan 2 buah soal pada fase Diskusi Kelom-
pok Kecil yang tidak dijawab sama sekali. Nilai 
rata-rata jawaban mahasiswa unuk LK adalah  91,5 
% dan termasuk kategori sangat efektif 
Tentang aktivitas mahasiswa, sejak dari awal 
pembelajaran, seluruh mahasiswa terlihat aktif da-
lam kelompok kecilnya. Ini tebukti dengan terisinya 
hampir seluruh perintah/pertanyaan pada LK oleh 
setiap kelompok. Kalau ada kelompok yang kesuli-
tan, mereka akan bertanya pada dosen atau asisten, 
atau bertanya pada kelompok lain. 
 
Pembahasan 
 
Hasil belajar yang diambil dari nilai rata-rata 
postes  adalah 68,72 % dan termasuk kategori efek-
tif. Bila dilihat dari kemampuan mahasiswa yaitu  
24,32 % tinggi, 40,54% sedang, dan 35, 14 %, 
berarti bahwa ada beberapa orang mahasiswa yang 
berada di kelompok kemampuan rendah, nilainya 
naik sehingga masuk pada kelompok berkemam-
puan sedang atau tinggi. Hal ini bisa terjadi bila 
mahasiswa belajar aktif dalam kelompok kecil.  
Pada penelitian sebelumnya (Hanifah, 2017) 
diperoleh info sebagai berikut:  From the calcula-
tion results were obtained that the number of 
students who just start to understand the material in 
the phase: (1) Practicum phase = 22.22%, (2) small 
group discussion phase = 30, 56%, phase Class 
Discussion = 33, 33%, and exercise phase = 13, 09 
%. Dari hasil tersebut terlihat bahwa ada mahasiswa 
yang sudah memahami materi sejak fase praktikum, 
ada mahasiswa yang baru bisa mengerti setelah ada 
temannya yang presentasi di depan kelas.  
Postes dilaksanakan bersamaan dengan 
UAS, sehingga soal UAS tidak hanya berisi tentang 
integrasi substitusi yang merasionalkan, tetapi me-
muat soal tentang teknik integrasi yang lainnya. 
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Soal untuk integrasi yang merasionalkan adalah 
sebagai berikut 
2 16
dx
x 
 
Bila dilihat dari jawaban mahasiswa untuk soal di 
atas diperoleh informasi sebagai berikut. 46 % 
mahasiswa mendapat nilai  ≥ 80; 8 % mahasiswa 
mendapat nilai  60 ≤ x < 80;  46 % mahasiswa 
mendapat nilai < 60;  Nilai tertinggi 100; Nilai 
terendah nol 
Bila diperhatikan lagi dari jawaban UAS 
mahasiswa  tentang teknik pengintegralan, diper-
oleh info bahwa mahasiswa yang mampu menyele-
saikan soal integrasi substitusi yang merasionalkan  
adalah mahasiswa yang mampu menyelesaikan soal 
UAS yang lainnya. Kalau ada jawaban dari kelom-
pok atas ini yang salah, bukan karena mereka  tidak 
mengerti tetapi karena ceroboh dalam melakukan 
operasi.  
Pada soal UAS yang terdiri dari 8 soal,  
untuk masing-masing soal tidak disebutkan dengan 
teknik integrasi mana soal tersebut diselesaikan. 
Mahasiswa yang menentukan sendiri masing-ma-
sing soal diselesaikan dengan teknik yang mana.  
Dalam hal ini mahasiswa dituntut untuk berfikir  
kritis,  yang belum menguasai materi dengan tuntas 
pasti akan kebingungan memilih teknik yang tepat.  
Kesenjangan yang tajam antara yang bisa 
menjawab dengan benar dengan yang tidak bisa 
menjawab dengan benar telah menjadi perhatian 
peneliti. Peneliti mencoba menggali informasi dari 
salah seorang mahasiswa terbaik yang selalu tampil 
mempresentasikan hasil kerjanya disetiap perte-
muan. Berikut ini hasil diskusi dengan mahasiswa. 
 
Dosen :  Saya lagi membuka jawaban UAS teknik 
integrasi substitusi yang merasionalkan, yang bisa  
dengan yang tidak bisa sama banyaknya. Menurut 
A apa penyebabnya? 
Mahasiswa A:  Menurut A mungkin untuk yang 
tidak bisa mereka bingung, rumus apa yang harus 
dipakai dan mereka bingung soal itu harus dikerja-
kan dengan bentuk substitusi yang  merasionalkan, 
substitusi biasa, atau parsial. Hal ini A ketahui 
karena waktu mereka belajar bersama A, mereka 
rata-rata mengeluh seperti itu.   
Dosen : Kenyataannya ada yang pakai metode 
substitusi. Penyebab bingungnya itu kenapa ya? 
Mahasiswa A: Kalau yang A ingat dari yang A 
dengar dari cerita teman-teman, mereka masih be-
lum bisa membedakan bentuk soalnya. Padahal se-
harusnya bentuk soal itu sudah bisa dilihat harus 
dikerjakan pakai metode mana. Mereka bingung, 
harus ngerjain pakai cara apa. Mereka masih belum 
mengenal bentuk-bentuk khusus tiap-tiap metode 
substitusinya. Akhirnya mereka kerjakan pakai cara 
sembarangan yang menurut mereka benar dan 
hasilnya ketemu padahal pengintegralan mereka 
juga ada yang salah. 
Dosen : Disamping berlatih harus mampu menga-
nalisis soal. Kemampuan analisisnya lemah. Menu-
rut A  apa penyebabnya? 
Mahasiswa A: Mungkin karena di awal sebagian 
memang mereka belum terlalu paham bagian materi 
substitusi biasa, kemudian ditambah materi baru 
lagi, jadi mereka tambah bingung. Mungkin bawaan 
karena mereka terbiasa diajar secara langsung dan 
bukan belajar sendiri, jadi mereka merasa penje-
lasan yang diberikan masih kurang.  
Dosen: Kan A dan teman-teman ngajar langsung 
pada fase presentasi. Mungkin ada pengaruh IQ 
atau latar belakang sekolah? Beberapa orang ada 
salah karena ceroboh, ada salah operasi.  
Mahasiswa A : A kurang tahu kalau pengaruh IQ 
atau apanya. Kalau untuk latar belakang sekolah 
mungkin belum tentu juga. Soalnya ada yang dari 
sekolah favorit di kota atau di daerah tapi sebagian 
dari mereka belum terlalu paham dengan materi 
integrasi substitusi yang  merasionalkan.  Bisa jadi 
juga dibagian mereka saat mengerjakan LK di ke-
las, hanya 1 orang yang bekerja kemudian mereka 
tidak bertanya pada yang mengerjakan bagaimana 
cara memperoleh hasil jawabannya, jadi memang 
dari awal mereka tidak paham tentang materi itu. 
Dosen: Ya benar juga. Solusi ke depan sebaiknya 
bagaimana?  
Mahasiswa A : Kalau dilihat dari keluhan-keluhan 
teman sebelumnya,  mereka juga mau  penjelasan 
dari dosen di depan, bukan hanya presentasi teman. 
Kalau teman yang menjelaskan kebanyakan mereka 
kurang fokus karena “di depan kelas itu cuma 
teman”, kalau dosen yang menjelaskan mereka 
akan langsung fokus mendengarkan.  
Menarik pula menyimak pernyataan dari 
seorang mahasiswa yang selalu bisa mengerjakan 
setiap lembar kerja dan selalu terpilih tampil untuk 
presentasi karena kualitas penjelasannya dan cara-
nya sudah bagus. Dalam pembelajan model APOS, 
dosen memang betindak sebagai pembimbing. Bim-
bingan diberikan berupa arahan menggunakan per-
tanyaan-pertanyaan bila dibutuhkan, tetapi tidak 
utuh menjelaskannya. Ternyata keinginan mahasis-
wa, dosen tetap harus menjelaskan di depan kelas. 
Penjelasan dosen  diperlukan karena materi seperti 
teknik pengintegralan termasuk materi yang sulit. 
Tidak semua kelompok yang anggotanya saling 
berdiskusi, walau saling berbagi tugas,  sehingga ti-
dak memenuhi prinsip pembelajaran kooperatif. 
Berdasarkan hal tersebut maka dalam pelaksanaan 
pembelajaran, dosen harus memperhatikan kekom-
pakan dan keterlibatan mahaiswa dalam kelompok 
kecilnya.   
Inti dari pembelajaran kooperatif (Slavin, 
2005), dalam metode pembelajaran kooperatif, para 
siswa akan duduk bersama dalam kelompok yang 
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beranggotakan empat orang untuk menguasai ma-
teri yang disampaikan oleh guru. Metode pembe-
lajaran kooperatif tentu saja bukan hal baru. Para 
guru sudah menggunakannya selama bertahun-
tahun dalam bentuk kelompok laboratorium, kelom-
pok tugas, kelompok diskusi, dan sebagainya. Na-
mun, penelitian terakhir di Amerika dan beberapa 
negara lain telah menciptakan metode-metode pem-
belajaran kooperatif yang sistematik dan praktis 
yang ditujukan untuk digunakan sebagai elemen 
utama dalam pola pengaturan di kelas, pengaruh pe-
nerapan metode-metode ini juga telah didokumen-
tasikan dan telah diaplikasikan pada kurikulum 
pengajaran yang lebih luas.        
Dapat disimpulkan bahwa penerapan model 
APOS bila setiap fase dilaksanakan dengan disiplin, 
mahasiswa dalam kelompok kecil benar-benar me-
nerapkan prinsip pembelajara kooperatif, maka mo-
del APOS dapat membangun karakter kritis, ulet, 
mampu bekerjasama, mampu berkomunikasi seba-
gai dampak pengiring. Dampak instruksionalnya 
adalah hasil belajar menjadi lebih baik, mahasiswa 
tidak mudah lupa tentang materi yang dikonstruksi 
sendiri, menjadi rajin membaca buku.  
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